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Zusammenfassung von EP0682172 
The silencer housing (1) is divided by two 
partitions (8a, 8b) into three chambers (9-11). The 
exhaust gas inlet pipe (6) in the middle chamber 
area has small round openings (12) which are 
arranged in groups (a-e) in a ring around the pipe 
wall. In the group of openings (e) nearest the 
silencer outlet side (4) the openings (12) are 
closest together and In the group of openings (a) 
furthest from the silencer outlet side the openings 
are arranged furthest apart from each other. At 
least one partition can have instead of one or two 
openings (16) free of an exhaust pipe several 
smaller openings spread out over the partition 
with the diameter being larger than that of the 
openings (12) in the exhaust pipes and the 
overall cross-section corresponding to the cross 
section of the free openings. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Abgasschalldampfer mit 
einem Gehause, mit einer Eintrittsseite und einer Aus- 
trittsseite, wobei das Gehause durch zwei Trennwande s 
in drei Kammern unterteilt ist und nnit einem Abgasein- 
trittsrohr und einem Abgasaustrittsrohr, die zumindest 
teilweise zueinander parallel liegen und in den Rohr- 
wanden Offnungen besitzen. 

Aus der US-A-2 402 078 ist ein Abgasschalldamp- io 
fer bekannt, bei dem ein Abgaseintrittsrohr Offnungen 
in der Rohrwand hat, durch die die Gase in ein das Ab- 
gaseintrittsrohr koaxial umfassendes Rohr treten. Die 
Offnungen sind dabei von der Eintrittsseite mit zuneh- 
mender Dichte beliebig uber die Rohrwand verteilt an- is 
geordnet. Die Abgase werden bei dem Abgasschall- 
dampfer gema3 der US-A-2 402 078 mehrfach hin- und 
hergelenkt und durch Kammern gefOhrt. Bedingt durch 
die Abgasfuhrung sammelt sich jedoch nachteilig Kon- 
densat in den Kammern. 20 

Durch die Aggressivitat des Kondensats kommt es 
zu einem Durchrosten des Abgasschalldampfers von in- 
nen, wodurch die Lebensdauer des Abgasschalldamp- 
fers stark herabgesetzt wird. 

Weitere Abgasschalldampfer sind aus den deut- 25 
schen Patentanmeldungen 32 41 887. 35 26 609 und 
36 36 801 bekannt. Um das Kondensat aus dem Inneren 
des Schalldampfergehauses herauszubringen, ist es 
aus diesen Schriften bekannt, im Abgasaustrittsrohr DO - 
sen Oder Schlitze einzuformen, fur die die Rohrwand 30 
nicht nur eingeschnitten, sondem auch verbogen wer- 
den mu3. Dies ist ein erheblicher zusatzlicher Arbelts- 
aufwand. DarOber hinaus ist es bei diesen bekannten 
Konstruktionen erforderlich, fur unterschiedlich gro3e 
Kraftfahrzeugmotoren unterschiedlich groBe und ver- 3S 
schieden konstruierte Schalldampfer herzustellen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Abgasschall- 
dampfer der eingangs genannten Art so zu verbessern, 
da3 bei einfacher Konstruktion und Herstellung und bei 
einem hohen Dampf ungsgrad eine einzige Schalldamp- 40 
ferkonstruktion fur kleine und gro3e Kraftfahrzeugmo- 
toren Venwendung finden kann. 

Diese Aufgabe wind erfindungsgemaB dadurch ge- 
lost, da3 das Abgaseintrittsrohr im Bereich der mittleren 
Kammer an seiner Mantelflache verteilt angeordnete, 4S 
im Vergleich zum Durchmesser des Abgase intrittsrohrs 
kleine runde Offnungen aufweist, wobei die Offnungen 
Ring-Gruppen bilden und die Anzahl der Offnungen des 
Rings, der von den Ring-Gruppen am nachsten zur 
Schalldampferaustrittsseite (iegt grower ist, als die An- so 
zahl der Offnungen der Ring-Gruppe. der von den Rin- 
gen am weitesten von der Schalldampferaustrittsseite 
entfemt liegt. Eine solche Anordnung fuhrt zu einer er- 
heblichen Verbesserung der Dampfereigenschaften, da 
sie die Bildung von Staustufen vermeidet, in denen sich ss 
Restkondensat sammein kann. Hierbei ist noch zu be- 
achten, daB nicht nur diese runden Offnungen, sondem 
auch die groBere Offnung in der Gehausewand die 



Dampfungseigenschaften erhoht. 

Besonders vorteilhaft ist hierbei, wenn das Abgas- 
austrittsrohr im Bereich der mittleren Kammer kleine 
runde Offnungen aufweist, deren Anzahl und Dichte ge- 
ringer ist als die Offnungen des Abgaseintrittsrohres in 
der mittleren Kammer. Eine Verbesserung der Dampfer- 
eigenschaften wird auch dadurch erreicht, daB das Ab- 
gaseintrittsrohr im Bereich der ersten, dem Schalldamp- 
fereinlaB nahen Kammer kleine runde Offnungen auf- 
weist, deren Anzahl und Dichte geringer ist, als die des 
Abgasaustrittrohres im Bereich der mittleren Kammer. 
Von Vorteil ist auch, wenn die im Querschnitt kreisfor- 
mlgen Abgaseintritts- und Abgasaustrittsrohre densel- 
ben Durchmesser aufweisen. 

Eine hohe Schalldammung wird erreicht, wenn min- 
destens eine Trennwand statt einer oder zwei von einem 
Abgasrohr freien dffnung(en) eine VIelzahl kleinerer 
Offnungen verteilt uber die Trennwand aufweist, deren 
Durchmesser groBer ist als der der Offnungen in den 
Abgasrohren und deren Gesamtquerschnitt dem Quer- 
schnitt der freien 6ffnung(en) etwa entspricht. 

Auch wird hierzu vorgeschlagen, daB das Abgas- 
autrittsrohr im Bereich der vorderen Kammer eine hohe 
Anzahl von dicht nebeneinander angeordneten Offnun- 
gen aufweist. Durch beide MaBnahmen steigt wiederer- 
warten der Stromungswiderstand nicht an. Besonders 
vorteilhaft ist es, wenn das Abgasaustrittsrohr im Be- 
reich der hinteren Kammer zu zwei Austrittsrohren ver- 
zweigt. die durch die Wand der Austrittsseite hindurch- 
treten. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und wird im folgenden naher be- 
ech rieben. 

Es zeigen: 



FIgur 1 : 


Einen axialen Schnitt durch den Schall- 




dampfer in einer ersten Ausfuhrungsform. 


Figur 2: 


Einen Schnitt nach 11-11 in Figur 1. 


Figur 3: 


Eine zweite Ausfuhrungsform. 


Figur 4: 


Einen Schnitt nach 1 V-IV in Figur 3. 


Figur 5: 


Eine dritte AusfOhrungsform und 


Figur 6: 


einen Schnitt nach VI-VI in Figur 5. 



Der Abgasschalldampfer weist ein im Querschnitt 
ovales Gehause 1 auf , das auf der Eintrittsseite 2 durch 
eine ovale Wand 3 und auf der Austrittsseite 4 durch 
eine ovale Wand 5 verschlossen ist. Durch die Wand 3 
der Eintrittsseite ist ein Abgaseintrittsrohr 6 mittig und 
koaxial nach tnnen gefuhrt. Durch die Wand 5 der Aus- 
trittsseite ist ein Abgasaustrittsrohr 7 nach auBen ge- 
fuhrt. 

Der Innenraum des Gehauses 1 ist durch eine erste 
Trennwand 8a und eine zweite Trennwand 8b in drei et- 
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wa gleich groBe Kammern aufgetellt, wobei die Trenn- 
wande 8a und 8b parallel zu den Wanden 3 und 5 llegen. 
Durch diese Auftellung entsteht in Stromungsrichtung 
eine vordere Kammer 9, eine mittlere Kammer 10 und 
eine hintere Kammer 11. 

Das Abgaseintrittsrohr 6 durchdrlngt die Wande 3 
und 8a und endet kurz vor der Wand 8b. Die Mundung 
des Abgaseintrittsrohrse ist verjungt ausgefuhrt. sodaB 
am Austritt eine Verengung entsteht. Das Abgas- 
autstrittsrohr 7 lauft seitlich parallel In einem geringen 
Abstand zum Rohr 6 und ist in der Kammer 11 S-formig 
abgebogen. so da8 das Rohr 7 die mittlere Austrittsolf- 
nung der Wand 5 erreicht. 

Das Abgaseintrittsrohr 6 besitzt im Bereich der vor- 
deren Kammer 9 wenige klelne Oftnungen 12, die in 
Reihen parallel zur Rohr Ian gsachse angeordnet sind. 
Im Bereich der mittleren Kammer 10 sind die Offnungen 

12 des Abgaseintrittsrohrs 6 in funf Gruppen a) bis e), 
die sich ringformig um das Rohr 6 erstrecken. In derOff- 
nungsgruppe a), die der Eintrlttsseite 2 am nachsten ist, 
sind die Offnungen in ihrer Anzahl am geringsten und 
zueinander im groBten Abstand. In der Gruppe e), die 
der Austrittsseite 4 am nachsten ist, ist die Anzahl der 
Offnungen am hochsten und die Offnungen zueinander 
im geringsten Abstand angeordnet. Die Gruppe b) ist im 
Ausfuhrungsbeispiel mit der Gruppe a) identlsch und die 
Gruppen c) und d) mIt der Gruppe e) identisch. Die 
Gruppen b), c) und d) konnen aber auch in Anzahl und 
Abstanden ZwischengroBen zwischen den Gruppen a) 
und e) besitzen. 

Das Abgasaustrittsrohr 7. das sich uber alle drei 
Kammem 9 bis 11 erstreckt, verlauft im Bereich der 
Kammem 9 und 10 parallel zum Abgaseintrittsrohr 6. 
Das Abgasaustrittsrohr 7 weist im Bereich der mittleren 
Kammer 10 klelne, runde Offnungen 13 auf, deren An- 
zahl und Dichte geringer ist als bei den Offnungen 12 
des Abgaselntrittsrohres 6. Zumindest ein Teil dieser 
Offnungen 13 befindet sich im Bereich des Bodens 14 
des Schalldampfers, wobei im Ausfuhrungsbeispiel das 
Abgasaustrittsrohr Im Bereich der Kammern 9 und 10 
auf dem Boden 14 aufliegt. Damit kann das Abgasaus- 
trittsrohr 7 Kondensat vbm Boden durch die Offnungen 

13 aufnehmen. 

Im Ausfuhrungsbeispiel haben alle Offnungen 12 
und 13 beider Rohre 6 und 7 die gleiche runde Form 
und den selben Durchmesser. Auch besitzen die Rohre 
6 und 7 den selben Durchmesser A. 

Die beiden Trennwande 8a und 8b weisen am un- 
teren Rand und damit an der tiefsten Stelle des Bodens 

14 eine groBere Offnung 15 auf, die eine Ausnehmung 
Oder EInbuchtung Im unteren Rand der Trennwand 8a 
bzw. 8b ist. Durch diese Offnung wird nicht nur das Kon- 
densat optimal vertellt, sondern es wird auch ein beson- 
ders guter Schalldampfungsgrad erreicht. Die Offnun- 
gen konnen die groBere Offnung 15 im unteren Rand 
der Trennwand 8a, 8b einen Querschnitt von 1 cm^ bis 
2 cm2, vorzugsweise von 1,3 cm^ bis 1,7 cm^ aufwei- 
sen. 



In beiden Trennwanden 6a, 8b befindet sich jeweils 
eine Offnung 16. die auf der dem Abgasaustrittsrohr 7 
gegenOberliegenden Seite der Trennwand angeordnet 
Ist und in der sich kein Rohr befindet. Die Trennwande 

5 8a und 8b konnen aber auch statt der freien Offnungen 
16 eine Vielzahl klelnerer Offnungen 17aufwejsen, die 
uber die Trennwande in etwa gleichmaBig vertellt sind 
und deren Gesamtquerschnitt dem Querschnitt der Off- 
nung 16entspricht(Flgur4). Die Offnungen 17 sind gro- 

10 Ber als die Offnung 1 2. 

Im Ausfuhrungsbeispiel nach FIgur 3 weist das Ab- 
gasaustrittsrohr 7 im vorderen Bereich, d.h. in der vor- 
deren Kammer 9 eine groBe Anzahl kleiner, eng beiein- 
ander liegender Offnunen 12 auf. Ferner verzwelgt das 

IS Abgasaustrittsrohr 7 in der hinteren Kammer 11 zu zwei 
Austrittstellrohren 7a und 7b (Figur 5), die durch die 
Wand 5 nach auBen treten. 



1 . Abgasschalldampfer mit einem Gehause (1 ), mIt ei- 
ner Eintrittsseite (2) und einer Austrittsseite (4), wo- 
bei das Gehause durch zwei Trennwande (8a, 8b) 

2S in drei Kammern (9-11) unterteilt ist und mit einem 
Abgaseintrittsrohr (6) und einem Abgasaustrittsrohr 
(7), die zumindest teilweise zueinander parallel lie- 
gen und in den Rohrwanden Offnungen (1 2, 1 3) be- 
sitzen, 

30 dadurch gekennzelchnet, daB das Abgaseintritts- 
rohr (6) im Bereich der mittleren Kammer (10) an 
seiner Mantelflache vertellt angeordnete, im Ver- 
gleich zum Durchmesser des Abgaseintrittsrohrs 
(6) klelne runde Offnungen (12) aufwelst, wobei die 

35 Offnungen (12) Ring-Gruppen ((a) -(e)) bilden und 
die Anzahl der Offnungen (12) der Ringe, die von 
den Ring-Gruppen ((a) - (e)), am nachsten zur 
Schalldampferaustrlttsselte (4) liegt groBer ist. als 
die Anzahl der Offnungen (12) der Ringe, die von 
den Ring-Gruppen ((a) - (e)) am weitesten von der 
Schalldampferaustrittsseite (4) entfemt liegt. 

2. Abgasschalldampfer nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzelchnet, daB das Abgasaus- 

^5 trittsrohr (7) Im Bereich der mittleren Kammer (10), 
im Vergleich zum Durchmesser des Abgasaustritts- 
rohrs (7) kleine runde Offnungen (13) aufwelst, de- 
ren Anzahl kleiner ist als die Anzahl der Offnungen 
(12) des Abgaseintrittsrohres (6) in der mittleren 
50 Kammer (10) und deren Abstand zueinander gro- 
Ber ist als der Abstand der Offnungen (12) des Ab- 
gaseintrittsrohres (7) zueinander. 

3. Abgasschalldampfer nach Anspruch 1 , 

55 dadurch gekennzelchnet, daB das Abgaseintritts- 
rohr (6) im Bereich der ersten, dem Schalldampfer- 
einlaB nahen Kammer (9) im Vergleich zum Durch- 
messer des Abgaseintrittsrohres (6) kleine runde 
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Offnungen (12) aufwelst, deren Anzahl klelner ist 
als die Anzahl der Offnungen (1 3) des Abgasaus* 
trittrohres (7) inn Bereich der mittleren Kammer (10) 
und deren Abstand zueinander gro3er ist als der 
Abstand der Offnungen (1 3) des Abgasaustrittsroh- 
res (7) zueinander. 

4. Abgasschalldampfer nach einem der vorherigen 
Anspruche, dadurch gekennzelchnet, da3 das 
Abgasaustrittsrohr (7) nahe dem Gehauseboden 
(14) liegt, insbesondere auf dem Gehauseboden 
aufliegt und nahe dem Gehauseboden (14) in der 
Rohrwand kleine runde Offnungen (13) aufweist. 

5. Abgasschalldampfer nach einem der vorherigen 
Anspruche, dadurch gekennzelchnet, da3 die im 
Querschnitt kreisformigen Abgaseintritts- und Ab- 
gasaustrittsrohre (6,7) denselben Durchmesser (A) 
aufweisen. 

6. Abgasschalldampfer nach einem der vorherigen 
Anspruche, dadurch gekennzelchnet, da3 minde- 
stens eine Trennwand (8a, 8b) statt einer oder zwei 
von einem Abgasrohr freien 6ffnung(en) (16) eine 
Vielzahl von Offnungen (17) verteilt uber die Trenn- 
wand aufweist, deren Durchmesser groBer ist als 
der der Offnungen (12) in den Abgasrohren und de- 
ren Qesamtquerschnitt dem Querschnitt der freien 
6ffnung(en) (16) etwa entspricht. 

7. Abgasschalldampfer nach einem der vorherigen 
Anspruche, dadurch gekennzelchnet, da3 das 
Abgasautrittsrohr (7) im Bereich der vorderen Kam- 
mer (9) eine groBere Anzahl von dicht nebeneinan- 
der angeordneten Offnungen (14) als im Bereich 
der mittleren Kammer (10) aufweist. 

8. Abgasschalldampfer nach einem der vorherigen 
Anspruche. dadurch gekennzelchnet, da3 das 

Abgasaustrittsrohr (7) im Bereich der hinteren Kam- 
mer (11) 2u zwei Austrittsrohren (7a, 7b) verzweigt, 
die durch die Wand (5) der Austrittsseite (4) hln- 
durchtreten. 



Claims 

1. An exhaust silencer having a casing (1), an inlet 
side (2) and an outlet side (4), the casing being sub- 
divided by two partitions (8a, 8b) Into three cham- 
bers (9-1 1 ), an exhaust inlet pipe (6) and an exhaust 
outlet pipe (7) being provided which are disposed 
at least partly parallel with one another and have 
openings (12, 1 3) In the pipe walls, characterised in 
that the exhaust Inlet pipe (6) has disposed distrib- 
uted over its generated surface round openings (1 2) 
which are small in comparison with the diameter of 
the waste gas inlet pipe (6), the openings (12) form- 



ing groups of rings ((a) - (e)) and the number of 
openings (12) of that group of rings ((a) - (e)) which 
is situated closest to the silencer outlet side (4) be- 
ing greater than the number of openings (12) in that 
group of rings ((a) • (e)) which is situated furthest 
away from the silencer outlet side (4). 

2. An exhaust silencer according to claim 1 , 
characterised in that the exhaust outlet pipe (7) has 
in the zone of the central chamber (10) round open- 
ings (1 3) which are small In comparison with the di- 
ameter of the waste gas outlet pipe (7) and whose 
number is smaller than the number of openings (1 2) 
of the exhaust inlet pipe (6) in the central chamber 
(1 0) and whose spacing from one another is greater 
than the spacing from one another of the openings 
(12) of the exhaust inlet pipe (7). 

3. An exhaust silencer according to claim 1 , 
characterised in that the exhaust inlet pipe (7) has 
in the zone of the first chamber (9) adjacent the si- 
lencer Inlet round openings which are small in com- 
parison with the diameter of the exhaust Inlet pipe 
(6) and whose number is smaller than the number 
of openings (1 3) in the exhaust outlet pipe (7) in the 
zone of the central chamber (10) and whose spac- 
ing from one another Is greater than the spacing 
from one another of the openings (1 3) of the ex- 
haust outlet pipe (7). 

4. An exhaust silencer according to one of the previ- 
ous claims, characterised In that the exhaust outlet 
pipe (7) is situated adjacent the casing floor (14). 
more particularly lies on the casing floor and has 
small round openings (13) in the pipe wail adjacent 
the casing bottom (14). 

5. An exhaust silencer according to one of the previ- 
ous claims, characterised in that the exhaust inlet 
and exhaust outlet pipes (6, 7) are circular in cross- 
section and have the same diameter (A). 

6. An exhaust silencer according to one of the previ- 
ous claims, characterised in that at least one parti- 
tion (8a, 8b) has instead of one or two openlng(s) 
(16) free from an exhaust pipe a plurality of open- 
ings (17) which are distributed over the partition and 
whose diameter is greater than the diameter of the 
openings (12) in the exhaust pipes and whose total 
cross-section substantially corresponds to the 
cross-section of the free opening(s) (16). 

7. An exhaust silencer according to one of the previ- 
ous claims, characterised in that the exhaust outlet 
pipe (7) has in the zone of the front chamber (9) a 
larger number of openings (14) disposed close be- 
side one another than in the zone of the central 
chamber (10). 
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8. An exhaust silencer according to on© of the previ- 
ous clainns, characterised in that the exhaust outlet 
pipe (7) branches in the zone of the rear chamber 
(11) to form two outlet pipes (7a, 7b) which extend 
through the wall (5) of the outlet side (4). 



Revendications 

1 . Silencieux d'echappement avec un carter (1 ), avec 
un cdt6 d'entrde (2) et un c6X6 de sortie (4), le carter 
6tant divis6 en trois chambres (9-11) par deux pa- 
rois s^paratrices (8a, 8b) et avec un tube d'entrde 
des gaz d'echappement (6) et un tube de sortie des 
gaz d'echappement (7) qui se trouvent au moins 
partiellement paralieies entre eux et possddent des 
orifices (12, 13) dans les parois de tubes, 
caracteris6 en ce que le tube d'entr^e des gaz 
d'echappement (6) pr^sente k sa surface p6riphe- 
rique, dans la zone de la chambre mediane (JO), 
des orifices (12) ronds, disposes r^partls, petits par 
rapport au diamdtre du tube d'entr^e des gaz 
d'echappement (6), les orifices (12) formant des 
groupes annulaires ((a)-(e)) et le nombre des orifi- 
ces (12) des anneaux qui, dans les groupes annu- 
laires ((a)-(e)) se trouvent les plus proches du c6t6 
de sortie (4) du silencieux etant sup6rieur au nom- 
bre des orifices (12) des anneaux qui, dans les 
groupes annulaires ((a)-(e)), sont les plus eioign^s 
du cote de sortie (4) du silencieux. 

2. Silencieux d'echappement selon la revendication 1 , 
caracterise en ce que le tube de sortie des gaz 
d'echappement (7) presente, dans la zone de la 
chambre (10) mediane, des orifices (13) ronds, pe- 
tits par rapport au diametre du tube de sortie des 
gaz d'echappement (7), dont le nombre est inf 6rieur 
au nombre des orifices (12) du tube d'entree des 
gaz d'echappement (6) dans la chambre mediane 
(10) et dont Tecartement les uns des autres est su- 
perieur k I'ecartement les uns des autres, des orifi- 
ces (12) du tube d'entree des gaz d'echappement 
(6). 

3. Silencieux d'echappement selon la revendication 1 , 
caracterise en ce que le tube d'entree des gaz 
d'echappement (6) pr6sente, dans la zone de la 
premiere chambre (9) proche de I'entree du silen- 
cieux, des orifices (12) ronds, petits par rapport au 
diametre du tube d'entree des gaz d'echappement 

(6) , dont le nombre est interieur au nombre des ori- 
fices (1 3) du tube de sortie des gaz d'echappement 

(7) dans la zone de la chambre mediane (1 0) et dont 
recartement les uns des autres est superieur k 
recartement les uns des autres des orifices (1 3) du 
tube de sortie des gaz d'echappement (7). 

4. Silencieux d'echappement selon I'une des revendi- 



cations precedentes, 

caracterise en ce que le tube de sortie des gaz 
d'echappement (7) se trouve pres du fond (14) du 
carter, en particulier est appuye sur le fond du car- 
5 ter, et presente, prds du fond (14) du carter, dans 
la parol de tube, de petits orifices (13) ronds. 

5. Silencieux d'echappement selon I'une des revendi- 
cations precedentes, 

10 caracterise en ce que les tubes d'entree et de sortie 
des gaz d'echappement (6, 7), circulaires en sec- 
tion transversale, presentent le mSme diametre (A). 

6. Silencieux d'echappement selon I'une des revendi- 
^5 cations precedentes, 

caracterise en ce qu'au moins une parol separatrice 
(8a,8b) presente. au lieu d'un ou deux orifice(s) (1 6) 
libres de tube d'echappement, une pluralite d'orifi- 
ces (17) repartis sur la parol separatrice, dont le dia- 
20 metre est superieur k celui des orifices (12) dans 
les tubes d'echappement et dont la section trans- 
versale totale correspond sensiblement k la section 
de r(des) orifice(s) (16) libre(s). 

2S 7. Silencieux d'echappement selon I'une des revendi- 
cations precedentes, 

caracterise en ce que le tube de sortie des gaz 
d'echappement (7) presente, dans la zone de la 
chambre (9) anteheure, un plus grand nombre d'ori- 
30 fices (14) disposes etroitement cote k cote que 
dans la zone de la chambre (10) mediane. 

8. Silencieux d'echappement selon I'une des revendi- 
cations precedentes, 
35 caracterise en ce que le tube de sortie des gaz 
d'echappement (7) bifurque, dans la zone de la 
chambre (11) posterieure, en deux tubes de sortie 
(7a. 7b) qui traversent la paroi (5) du c6t6 de la sor- 
tie (4). 



so 



25 



30 
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